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Quatre manières d'utiliser Irritel, méthode de suivi de la réserve en eau 
du sol reposant sur le bilan hydrique et mise au point par Météo-France, ont 
été comparées à deux conduites agricoles, représentatives des pratiques 
locales. Ces conduites agricoles mettent en œuvre des règles simples d'irriga-
tion : dose et fréquence fixes, règle d'attente après la pluie. Les résultats 
expérimentaux obtenus à Étoile (Drôme), en 1993, par l ' ITCF sur le maïs 
grain montrent qu'Irritel est un bon outil de mesure des déficits hydriques. 
Cependant, son utilisation doit être assortie d'un conseil pour l'adapter à la 
stratégie et à l'équipement de chaque irrigant, surtout dans le contexte d'ir-
rigation des grandes cultures. Dans ces conditions, l'utilisation d'Irritel per-
met de réaliser la meilleure marge bénéficiaire par hectare, avec une 
économie d'eau de 40 mm. 
Controlling irrigation with Irritel: advantages and limitations 
Four ways of using the Irritel system - a program perfected by Météo-
France to monitor the water table and soil moisture balance - have been 
compared to two agricultural methods representative of local practices. 
These agricultural methods are based on simple rules: fixed dose rate and 
frequency, with rules for delay after rain. The experimental results obtained 
at Étoile (Drôme), in 1993, by ITCF on maize show that Irritel is a good tool 
for measuring water deficits. Nevertheless, its use should be associated with 
advice for adapting it to the strategy and equipment of each farmer, espe-
cially those irrigating large areas. Under these conditions, using Irritel 
brings the greatest benefit, with a saving of 40 mm of water. 
Par son « bulletin de l'irrigant » , Irritel est un service télématique interactif 
d'avertissement à l'irrigation, reposant sur la méthode des bilans hydriques (à 
double réservoir). Il fournit tous les jours aux agriculteurs les éléments néces-
saires à une bonne conduite de l'irrigation sur chacune de leurs parcelles. Ces 
éléments (chiffrés et imagés ) apparaissent sur des pages d'écran du Mini te l 
(figures 1 à 4). Pour arriver à ce résultat, le serveur central qui délivre l'informa-
tion est également chargé de la construire à partir des données que possèdent, 
d'une part, Météo-France et, d'autre part, l'agriculteur. L'alimentation du serveur 
en données météorologiques est réalisée automatiquement chaque jour à partir 
des banques régionales. Son alimentation en données agricoles est effectuée 
périodiquement par l'agriculteur au moyen du Minitel. 
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Irritel n'est pas directif. Ainsi, à l'intérieur de limites de dates et de doses (qui évi-
tent le stress hydrique et le drainage), il y a place pour plusieurs stratégies de gestion 
de la réserve en eau du sol et pour plusieurs stratégies d'irrigation. L e choix de ces 
stratégies est laissé à l'agriculteur, éventuellement conseillé par ses techniciens. 
Dans la mesure où le bilan hydrique du sol est correctement calculé au point 
de mesure de la pluviométrie, Irritel est un bon outil de calcul du déficit hydrique 
( A G P M , 1993). La connaissance immédiate de données globales sur l'état des 
réserves en eau du sol de chacune de ses parcelles peut alors 
permettre à l 'agriculteur d'ajuster ses décis ions en vue de 
maximiser la m a r g e directe '" . Elle permet aussi de répondre à 
des préoccupations d'ordre collectif : gestion de la ressource 
en eau, qualité des eaux. 
Cependant, dans le contexte local, les irrigations pratiquées 
par les agriculteurs permettent déjà souvent d'atteindre le poten-
tiel de rendement des variétés. Irritel ne sera donc intéressant 
que s'il permet à l'agriculteur de faire des économies en eau tout 
en conservant son rendement. L'expérimentation sur maïs a été 
réalisée dans ce sens. Soulignons cependant que la mise en 
œuvre d'Irritel est ici le fait de techniciens (et non de praticiens), 
sans doute moins rebutés par un outil télématique. De plus, si 
les résultats sont rigoureux, ils ne concernent qu'une culture, 
une année donnée, dans une situation donnée, et leur généralisa-
tion serait abusive. 
La station expérimentale d'Etoile/Rhône où ont eu lieu les essais se situe dans 
un contexte climatique méridional. L e besoin en eau d'irrigation du maïs est de 
350 mm en année moyenne. Il peut atteindre 450 mm en année sèche. Les varié-
tés cultivées sont tardives à très tardives et permettent d'atteindre des rendements 
de 130 quintaux à l'hectare. 
L'expérimentation a été conduite en 1993 sur un sol argilo-limoneux profond 
( A = 37 % , L = 33 % , S = 23 %, Ca = 5 % ) , d'une réserve utile ( R U ) estimée à 
140 mm. La réserve facilement utilisable ( R F U ) a été estimée à 100 mm (d'après 
La culture du maïs est largement répandue 
dans les exploitations disposant de l'irrigation. 
LE CONTEXTE 
Figures 1 à 4 - Histogrammes d'irrigation Irritel du 20 avril au 15 octobre 1993. 
1 - Condui te Irritel maximaliste T2 2 - Condui te Irritel ajustée sans contrainte de tour d'eau T3 
3 - Condui te Irritel ajustée avec contrainte de tour d'eau T 4 4 - Condui te Irritel minimaliste T 5 
(1) Les expressions en caractères gras sont explicitées dans le glossaire à la fin de cet article. 
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DESCRIPTION 
DE L'EXPÉRIMENTATION 
Conduite agricole d'assurance T1 
Conduite agricole limitante T6 
Conduite Irritel maximaliste T2 
Conduite Irritel ajustée T3 
Conduite Irritel ajustée T4 
Conduite Irritel minimaliste T5 
Remarques 
MISE EN ŒUVRE 
DES PROCÉDURES 
A G P M - ITCF , 1987). L'irrigation dans la région se fait, soit à partir d'un réseau 
collectif, soit à partir de forages (cas de l'essai). L e coût du mètre cube d'eau varie 
de 0,25 F à 0,65 F ; celui des charges fixes de 600 F à l 500 F par hectare irrigué. 
La culture irriguée (hors légumes et arboriculture) est essentiellement le maïs, 
qui représente 20 000 ha dans la Drôme (60 000 ha irrigués en Rhône-Alpes) . L e 
maïs est souvent cultivé en monoculture. Les irrigations se font par enrouleur en 
majorité, ou par couverture intégrale. Mais , compte tenu de fortes hétérogénéités 
d'arrosage dues au vent, l'irrigation des essais se fait par micro-aspersion au sol. 
Quel que soit le matériel utilisé, l'agriculteur gère son irrigation par « tour 
d'eau » , c'est-à-dire qu'il a besoin de plusieurs jours pour irriguer toute sa sur-
face. Ce tour d'eau peut durer de 6 à 10 jours selon l'équipement et la surface à 
irriguer. Ces contraintes de tour d'eau sont incontournables et ont été intégrées 
dans la définition des différentes conduites d'irrigation testées. 
L'object if est de comparer la méthode Irritel aux règles simples d'irrigation 
mises en œuvre actuellement par les agriculteurs, cette comparaison se faisant 
tant au niveau économique qu'au niveau de la faisabilité et de la fiabilité. 
Pour cela, six conduites (ou procédures) d'irrigation ont été comparées : deux 
conduites agr icoles représentatives des pratiques locales et quatre conduites 
Irritel (tableau 1) . Pour chacune d'entre elles, la dose d'irrigation est de 40 mm 
par tour d'eau. Seule la fréquence d'irrigation varie. 
L'équipement et les ressources de l'agriculteur permettent d'assurer un apport 
non limitant de 6 mm par jour avec un tour d'eau de 7 jours. C'est la pratique des 
maïsiculteurs de la région (qui représente 50 % des surfaces en maïs de la plaine 
de Valence) . 
L e tour d'eau est dans ce cas de 10 jours, par choix volontaire ou non de l'agri-
culteur. L e choix est dit volontaire lorsqu'il consiste à rechercher une économie 
d'eau, soit pour irriguer plus de surface ( + 40 % ) , soit pour utiliser l'eau économi-
sée sur d'autres cultures. L e choix est dit non volontaire s'il indique un matériel 
ou une réserve en eau insuffisants pour irriguer la totalité de la surface prévue. 
L'apport d'eau est de 4 mm par jour et ne permet pas de couvrir - en moyenne - les 
besoins du maïs à l ' E T M dans la région sur ce type de sol pourtant assez profond 
(140 mm de réserve utile). 
Cette conduite consiste à déclencher l'irrigation chaque fois que le déficit 
hydrique le permet (40 m m ) , sans contrainte de tour d'eau. 
Pour cette conduite sans contrainte de tour d'eau, le démarrage de la première 
irrigation se fait à 60 mm de déficit, avec une volonté d'utiliser au maximum la 
R F U pendant la campagne d'irrigation. De ce fait, le déficit de déclenchement 
augmente ensuite progressivement de 60 mm à 100 mm. 
Pour cette conduite avec une contrainte de tour d'eau de 7 jours, le démarrage se 
fait à 40 mm de déficit pour éviter d'épuiser la R F U en période de pointe, notam-
ment lors de la période de latence qui encadre la date de floraison femelle du maïs. 
Pour cette conduite avec une contrainte de tour d'eau de 10 jours, le démar-
rage est ident ique à T 4 et l 'ob jec t i f est ensuite d'utiliser l ' ensemble de la 
réserve utile. Cette procédure est donc à comparer pour la suite de l'étude à la 
procédure T 6 . 
• Les conduites T 2 et T 3 , n'intégrant pas les contraintes de tour d'eau, représen-
tent des modifications importantes des pratiques actuelles. 
• Les conduites T 4 et T 5 sont plus proches des conduites d'irrigation actuelle-
ment observées. 
L'utilisation du Minitel « en temps réel » a fait partie intégrante de l'expéri-
mentation. Chaque consultation a été notée, analysée, critiquée, au même titre 
que les résultats agronomiques. 
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Tableau 1 
Description des conduites'' 1. 
Durée d'utilisation 
Coût d'utilisation 
Accidents 
d'utilisation 
Conduites Départ irrigation Modalités irrigation 
T1 Témoin 1 60 cb au tensiomètre 40 mm tous les 7 j en l'absence de pluie 
Conduite agricole à 30 cm Si pluie P > 10 mm, arrêt pendant n = P/6 jours 
6 mm/j 
T2 Irritel maximaliste 40 mm de déficit 40 mm dès déficit RFU de 40 mm 
sans contrainte 
de tour d'eau 
T3 Irritel ajusté mesuré 60 mm de déficit 2' irrigation : 80 mm de déficit 
sans contrainte 3' irrigation et suivantes : 
de tour d'eau 1" réservoir (RFU) vide 
T4 Irritel ajusté mesuré 40 mm de déficit 2' irrigation : 60 mm de déficit 
avec contrainte 3' irrigation : 80 mm de déficit 
de tour d'eau 4' irrigation et suivantes : 
1" réservoir (RFU) vide 
avec 1 irrigation max. tous les 7 jours 
T5 Irritel minimaliste 40 mm de déficit 2' irrigation : 80 mm de déficit 
avec contrainte 3' irrigation : 100 mm de déficit 
de tour d'eau 4' irrigation et suivantes : 
2" réservoir vide 
et apporter au maximum 40 mm/10 jours 
T6 Témoin 2 60 cb au tensiomètre 40 mm tous les 10 jours en l'absence de pluie 
Conduite agricole à 30 cm Si pluie P > 10 mm, arrêt pendant n = P/6 jours 
à 4 mm/j 
(*) Le rapport RU/RFU a été mesuré (triangle des sols) pour toutes les conduites Irritel. L'arrêt 
de l'irrigation se fait avec la même règle pour tous : avertissement agricole (calé sur le franchis-
sement du seuil de 50 % d'humidité du grain). 
L'utilisation d'Irritel a débuté le 10 juin, soit 8 jours avant la première irriga-
tion. Elle a consisté à décrire les conduites et à mettre en mémoire les types de 
sol et les dates de réalisation des principaux stades de la culture. Cette saisie des 
données initiales s'est faite en deux fois. 
Il n'a pas été nécessaire de consulter Irritel tous les jours. Néanmoins, trente 
interrogations ont été nécessaires avec une durée moyenne de 5 minutes. 
Dans l'optique d'une utilisation par l'agriculteur, on peut penser qu'il aura : 
- 2 à 3 tours d'eau à gérer en même temps (plusieurs enrouleurs, plusieurs 
prises d'eau...), 
- 1 à 2 parcelles à suivre par tour d'eau (la première ou la dernière, ou les 
deux), 
- donc 2 à 6 parcelles à suivre sur Irritel, avec une durée d'utilisation de 1 
heure à 3 heures pour toute la campagne d'irrigation. 
La contrainte de durée d'utilisation n'est donc pas très importante. Néanmoins, 
la saisie des irrigations et des pluies représente les deux tiers du temps d'interro-
gation, ce qui peut s'avérer fastidieux pour l'agriculteur. 
Il a été de 300 F environ pour quatre conduites (quatre parcelles) par le palier 
3615. Ce coût n'apparaît pas comme dissuasif pour le développement d'Irritel. 
Pour conclure sur l'aspect convivial du service, on peut dire que son utilisation 
doit être fréquente pour être opérationnelle. Cette rigueur nécessaire demande 
une assiduité importante à l'agriculteur, qui devra s'y retrouver au niveau écono-
mique pour rentabiliser cet effort, difficile en période d'irrigation. 
Il est apparu fin juin que les E T M mesurées par Irritel étaient inférieures à 
celles mesurées par I ' ITCF sur la station d'Étoile. Ce constat a amené à remplacer 
le poste E T P de Saint-Marcel-lès-Valence par celui plus chaud de Montélimar. 
Cette correction a été faite alors que le déficit était déjà supérieur à 40 mm. Les 
conduites T 2 , T 4 et T 5 ont donc été déclenchées en retard. Ces « écarts de 
conduite » ont pu pénaliser les rendements de T 4 et T 5 . 
Concernant les tours d'eau en août, ils ont été par erreur avancés systéma-
tiquement d'un jour et ont donc duré 6 jours au lieu de 7 (soit 7 mm/j au lieu 
de 6 m m / j ) . 
40 La Météoro logie 8 e série - n° 14 - juin 1996 
UN OUTIL CORRECT 
DE CALCUL 
DU DÉFICIT HYDRIQUE 
Tableau 2a 
Comparaison des déficits mesurés 
à la sonde à neutrons et calculés par Irritel. 
Tableau 2b - Comparaison des déficits 
calculés à partir du tensiomètre et par Irritel. 
Les déficits en eau du sol sont appréciés avec des tensiomètres 
Watermark ; les tensions mesurées sont ensuite comparées aux 
déficits calculés par Irritel. 
40 MM 
D'ÉCONOMIE 
SANS PERTE 
DE RENDEMENT 
Tableau 3 - Rapport E T R / E T M 
entre le 27 juillet 1993 et le 30 août 1993 
à partir des données Irritel 
(toutes les conduites sont à l 'ETM 
avant la floraison du 27 juillet 1993) . 
Irritel a été comparé à un autre modèle de bilan hydrique appelé Calmet. Les 
déficits calculés sont très proches au départ. Les écarts apparaissent lorsque la 
R F U est épuisée. Cette différence vient du fait que les pluies ou les irrigations 
alimentent alors uniquement la R F U sur Irritel, alors que Calmet les répartit sur 
l'ensemble de la réserve utile. 
Le déficit calculé par Irritel a également été comparé à celui mesuré par sonde 
à neutrons. Celle-ci permet en effet de connaître l'évolution des profils d'humi-
dité et de déficit en eau dans le sol. 
Les comparaisons effectuées sur les procédures T 2 et T 4 ont été réalisées à 
quatre dates (tableau 2a). 
Pour T 2 , Irritel estime bien le déficit hydrique au 03-06 et au 22-07, mais le sur-
estime au 26-08. Pour T4 , l'estimation du déficit hydrique par Irritel est bonne éga-
lement au 03-06, 18-06 et 22-07 mais trop forte au 26-08. Irritel ferait donc trop 
irriguer en fin de cycle sur les deux traitements. 
Déficit au 
Procédures Déficit mesuré 03-06 18-06 22-07 26-08 20-09 
ou calculé 
T2 Sonde à neutrons 27 mm 34 mm 14 mm 22 mm 
Irritel 26 mm 18 mm 41 mm 
T4 Sonde à neutrons 20 mm 37 mm 55 mm 37 mm 28 mm 
Irritel 29 mm 50 mm 57 mm 68 mm 
Tensiomètre Irritel 
Procédures Date Tension mesurée au Watermark Déficit calculé 
T 2 18-06 70-80 cb à 30 cm 50 mm 
19-07 100 cb à 60 cm 40 mm 
18-06 110 cb à 30 cm 50 mm 
T4 
26-07 200 cb depuis 1 semaine 70 mm 
La comparaison avec les suivis tensiométriques (tableau 
2b) , certes moins fiables que la sonde à neutrons, amène deux 
remarques supplémentaires : 
- le déclenchement de l'irrigation au tensiomètre à 30 cm dans 
ce type de sol aurait amené à irriguer un peu plus tôt qu'Irritel, 
mais Irritel est en accord avec la sonde à neutrons... 
- lors de la remise en eau au 26-07 de T 4 , le déficit hydrique 
mesuré par Irritel semble sous-estimer le déficit par rapport à 
la tension mesurée au Watermark, mais le retard de déclenche-
ment de l'irrigation n'a pas entraîné de pertes de rendement 
(voi r plus loin) . 
L e s déficits calculés par Irritel semblent donc dans l'en-
semble corrects. Néanmoins, la validité de la méthode utilisée 
(bilan hydrique) reste dépendante du calcul de la R U et de la 
R F U , qui est toujours incertain. 
Les deux conduites agricoles T l et T 6 ont fait utiliser l'équivalent de 320 et 
200 mm d'eau en huit et cinq irrigations respectivement. Irritel maximaliste a 
entraîné une irrigation de plus que la référence agriculteur T l . À l'inverse, Irritel 
minimaliste a entraîne une irrigation de moins que la référence T 6 . Les conduites 
T 3 et T 4 avec sept irrigations ont permis de satisfaire les besoins (tableau 3 ) , en 
économisant une irrigation en période de préfloraison (avant le 27-07). 
Conduite T1 T2 T3 T4 T 5 T 6 
Nb irrigations 8 9 7 7 5 6 
mm 320 360 280 280 200 240 
E T M 229 229 229 229 229 229 
ETR 2 2 9 2 2 9 226 226 193 201 
E T R / E T M 100 % 100 % 99 % 99 % 85 % 88 % 
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DES RENDEMENTS LIÉS 
AUX CONDUITES 
D'IRRIGATION 
DES GAINS LIMITÉS 
À 0,25 F/m 3 
Les résultats sont donc assez différenciés en termes de conduites d'irrigation ; 
d'ores et déjà, les conduites T5 et T 6 apparaissent comme limitantes en eau. Les 
rapports E T R / E T M sont en effet respectivement de 85 % et 88 % (en postflorai-
son), ce qui veut dire que, pour ces conduites, les besoins en eau de la plante 
n'ont été, durant cette période, satisfaits qu'à 85 % et 88 % . 
L e meil leur rendement (142 quintaux à l 'hectare) est obtenu par avec la 
conduite T 4 (tableau 4 ) . 
Tableau 4 - Composantes de rendement et rendement obtenu. 
_ . . nb épis % plantes nb grains nb grains nb grains Rendement Humidité 
Conduite ,, , .. , 7 . , , , PMG ,, ,., .
 u ,., /ha rusanees /epis /rang / m ' q/na' récolte" 
T1 86830 7,0 (b) 513 34,2 4 451 310 (ab) 137,9 (abc) 31,1 (a) 
T2 86 830 9,4 (b) 505 35,1 4 386 320 (a) 140,4 (ab) 31,0 (a) 
T3 87 500 21,5 (a) 505 34,6 4 416 302 (ab) 133,4 (bc) 30,2 (ab) 
T4 87 055 4,8 (b) 514 34,8 4 473 318 (a) 142 (a) 31,8 (a) 
T5 89 060 21,4 (a) 483 33,5 4 300 309 (ab) 130,3 (c) 29,0 (b) 
T6 87 725 26,8 (a) 511 35,2 4 480 294 (b) 131,5 (c) 28,9 (b) 
(* ) a , b, c : groupes homogènes au test de Newmans et Keuls ; risque de première espèce de 5 % 
(d 'après Ronnemort et Deumier, 1994) 
Cependant, les conduites T l et T 2 ne sont pas significativement différentes de 
T 4 , à l'inverse de T 3 . 
Le moins bon rendement est obtenu avec T 5 (130 q/ha), mais la différence 
avec la conduite T 6 n'est pas significative. 
L'écart entre les conduites T 3 et T 4 , qui ont pourtant reçu la même quantité 
d'eau d'irrigation, semble être dû à une différence de remplissage (302 contre 318 
de P M G ) , sans que cette différence soit statistiquement significative. Ce mauvais 
rempl issage avec la conduite T 3 est peut-être dû à un déc lenchement des 
deuxième et troisième irrigations à des niveaux de stress plus importants pour 
cette conduite, qui ont pu limiter la production de matière sèche avant floraison. 
La comparaison des bilans hydriques montre en particulier que la troisième 
irrigation de T 4 s'est faite à un niveau de déficit de 70 mm, alors que pour T 3 
elle s'est faite à 100 mm de déficit, qui est pourtant le niveau estimé de la R F U . 
La différence de rendement pourrait, par suite, provenir d'une mauvaise estima-
tion de la R F U . Cela montre une nouvelle fois les limites d'applicabilité du bilan 
hydrique, pour lequel la valeur de certains paramètres, notamment la réserve en 
eau du sol, est estimée. 
Aussi, lors du remplissage, la contribution de la tige a dû être plus forte, du 
fait d'un feuillage moins important, fragilisant ainsi les tiges qui ont subi une 
plus forte attaque de fusariose (21 % pour T 3 contre 4 % pour T 4 , l'écart étant 
statistiquement significatif). 
L'ensemble des maïs ayant été, hormis l'irrigation, conduits de façon iden-
tique, on a pu seulement les comparer en faisant une différence entre le produit 
permis par chacune des conduites et leur coût en eau respectif, en intégrant les 
frais de séchage (ba rème interprofessionnel 1994-1995) . C'est la « m a r g e 
directe » qui est reportée dans le tableau 5. 
Le coût d'utilisation d'Irritel, qui va varier de 50 F à 100 F par parcelle, est 
modique et, de plus, difficile à apprécier lorsqu'on le rapporte à l'hectare cultivé 
(parcelles de plusieurs ha) ; il n 'a donc pas été comptabilisé. 
Le coût de l'eau calculé est un coût proportionnel : c'est uniquement le coût des 
mètres cubes d'eau utilisés. Trois prix ont été considérés : 0,25 F/m 3 , 0,45 F/m' et 
0,65 F/m 3 . L e prix du quintal de maïs est de 80 F/q (brut), le coût de séchage 
étant intégré dans le calcul. 
T 4 , T 2 et T l ont des marges statistiquement égales (l'écart de 370 F entre T 4 
et T l n'est pas significatif). La gestion de l'irrigation avec T 4 a permis d'écono-
miser 40 mm d'eau par rapport à une conduite agricole ( T l ) et 80 mm par rap-
port à une conduite maximaliste ( T 2 ) . 
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À 0,65 F/m 3 
Tableau 5 - Marges directes sur coût de l'eau 
pour différents prix du mètre cube, 
(d'après Bonnemort et Deumier, 1994) 
Traitement Marge Marge Marge 
0,25 F/m' 0,45 F/m' 0,65 F/m J 
T1 8 951 (a) 8 311 (a) 7 671 (b) 
T2 9 026 (a) 8 306 (a) 7 586 (b) 
T3 8 776 (a) 8 216 (a) 7 656 (b) 
T4 9 319 (a) 8 759 (a) 8 199 (a) 
T5 8 807 (a) 8 407 (a) 8 007 (ab) 
T6 8 794 (a) 8 314 (a) 7 834 (ab) 
a, ab, b : groupes homogènes au Test de Newmans et Keuls ; 
risque de première espèce de 10 %. 
CONCLUSION 
SUR L'INTÉRÊT 
ÉCONOMIQUE 
D'IRRITEL 
On peut aussi noter l'écart de marge de l'ordre de 500 F entre T 4 et T5 montrant 
l'intérêt d'avoir un objectif de rendement du maïs élevé pour ce prix de l'eau. 
L 'économie d'eau de 40 mm par la gestion de l'irrigation T 4 avec Irritel per-
met de dégager une marge significativement supérieure à la conduite de l'agricul-
teur T l . Il est à noter que l 'économie d'une irrigation, permise par cette utilisation 
d'Irritel, se fait après les pluies du 9 et 10 juillet (52 m m ) , en préfloraison qui est 
une période de moindre sensibilité du maïs. 
Plus précisément, dans le cas de la conduite agricole T l , la 
reprise de l'irrigation se fait 9 jours après les pluies, contre 16 
jours avec Irritel ( T 4 ) qui a donc permis d'économiser un tour 
d'eau. Cependant, mis à part cette gestion du retour de l'irriga-
tion après les pluies, la conduite témoin T l est assez voisine 
au niveau du bilan hydrique de la conduite T 4 . 
L'intérêt d'Irritel pour l'agriculteur réside donc essentielle-
ment dans la prise en compte des pluies dans le tour d'eau, 
pendant la campagne d'irrigation. 
L'utilisation d'Irritel sans prise en compte du tour d'eau 
( T 3 ) entraîne une perte significative de rendement et de marge 
directe par rapport à T 4 , alors que le rythme d'irrigation est 
plus souple avec cette conduite. 
En fait, cette perte de rendement est liée à une utilisation trop précoce et trop 
importante du premier réservoir, dont l'estimation n'a pas été parfaite dans le cadre de 
l'étude. On met en évidence ici les limites d'utilisation d'un modèle de bilan hydrique. 
L'utilisation minimaliste d'Irritel ( T 5 ) entraîne une économie de 40 mm d'eau, 
mais la marge n'est pas significativement différente de celle de T 6 . Notons par 
ailleurs que, toujours pour un prix de l'eau de 0,65 F/m-1, les marges de T 5 et T 6 
sont équivalentes à celles de T 4 bien irrigué ; les 10 quintaux de plus obtenus ont 
nécessité 80 mm d'eau supplémentaires. L'optimum économique ne correspond 
donc pas, dans ce cas, aux maxima de rendement. 
L'utilisation maximaliste d'Irritel ( T 2 ) [qui n'est pas celle qui est conseillée ! ] 
n'apporte aucun gain économique par rapport à la stratégie d'assurance de l'agri-
culteur. M ê m e si ce résultat était attendu, il confirme (hors problème de vent) 
qu'une surirrigation (40 mm dans le cas de notre étude) n'apporte aucun gain de 
rendement et diminue donc le résultat économique de l'agriculteur. 
Toutes choses égales par ailleurs, mais avec les réserves d'usage : une seule 
année d'essais (1993 proche de la moyenne climatique), en parcelle expérimentale 
et non chez l'agriculteur, une seule culture, un type de sol, une ressource en eau... 
• L'utilisation d'Irritel en intégrant une contrainte de tour d'eau permet de réaliser 
une économie d'eau de 40 mm sans perte de rendement, ce qui a toute son impor-
tance dans les contextes de ressources limitées ou bien lorsque l'on peut envisa-
ger de valoriser ces 40 mm sur une autre culture. 
• En situation à débit limité, Irritel permet également de réaliser une économie de 
40 mm sans dégrader la marge brute. 
• Irritel semble permettre de bien gérer le retour d'irrigation après les pluies et 
serait peut-être mieux valorisé en région plus pluvieuse et avec des cultures 
moins exigeantes au niveau du rythme des irrigations. 
Ces essais mettent néanmoins en évidence le danger d'une utilisation d'Irritel 
(et d'ailleurs du bilan hydrique, en général) non assortie d'une réflexion préalable 
sur la stratégie d'irrigation. 
En particulier il est nécessaire : 
- de valider la réserve en eau des sols, 
- de vérifier l'état de remplissage en début de campagne, 
- de choisir une stratégie d'irrigation et d'utilisation de la réserve en eau du sol, 
- d'intégrer l'ensemble des parcelles du tour d'eau lors de la prise de décision de 
déclenchement de l'irrigation, afin de ne pas « démarrer trop tard » pour ne pas 
pénaliser les dernières parcelles arrosées. 
En effet, il est important de bien positionner les outils de conduite d'irrigation 
dans le contexte des grandes cultures : les charges fixes d'irrigation sont élevées 
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(de l'ordre de 20 % du produit brut) et cela amène l'agriculteur à utiliser au maxi-
mum les moyens d'arrosage. 
Dans ce cadre, on comprend bien que les choix stratégiques (choix d'assolement de 
la sole irrigable en fonction des contraintes hydrauliques [volume et débit disponible], 
calendrier prévisionnel d'irrigation) soient tout aussi déterminants sur les résultats que 
les choix tactiques pris pendant la campagne d'irrigation (Deumier et al., 1993). 
Les marges de manœuvre pour ces choix tactiques sont en effet souvent limi-
tées. La consultation d'un bilan hydrique tel qu'Irritel permet cependant d'ajuster 
la stratégie aux aléas climatiques et, surtout, d'analyser après la campagne la per-
tinence des choix stratégiques. 
Toutefois, pour des espèces comme le blé ou le pois (nombre d'irrigations faible) 
ou pour le maïs en climat plus humide, les choix tactiques reprennent de l'importance. 
C'est aussi le cas pour les cultures dites « spéciales » à hauts produits bruts pour les-
quelles les charges d'irrigation ont un poids relatif plus faible. Les moyens d'arrosage 
sont dans ce contexte souvent importants ; le suivi d'un bilan hydrique peut alors per-
mettre de maîtriser les arrosages en limitant le risque d'apports excessifs. 
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Glossaire 
Assolement : répartition des cultures, ou des classes de cultures, dans l'espace. 
Couverture intégrale : système d'irrigation par aspersion fixe, avec tuyaux et arroseurs à demeure sur le champ, au moins pen-
dant la saison d'irrigation. Ce système diffère de la couverture totale, pour laquelle les tuyaux sont à demeure mais les arroseurs 
sont déplacés à chaque position. 
Déficit hydrique : quantité d'eau (exprimée en mm) nécessaire au comblement de la réserve utile du sol. 
Enrouleur : système d'irrigation par aspersion mobile, composé d'un canon (gros arroseur) monté à l'extrémité d'un flexible d'ali-
mentation qui s'enroule sur une bobine lors de l'arrosage. 
ETP, ETM, ETR (en mm) : 
ETP = évapotranspiration potentielle, calculée en fonction des conditions climatiques. 
ETM = évapotranspiration maximale d'une culture donnée à un stade donné. 
ETR = évapotranspiration réelle de cette culture compte tenu de l'humidité du sol. 
Fusariose : maladie causée par les champignons du genre Fusarium, capables d'engendrer des fontes de semis, des flétrissements 
et des pourritures. 
Marge directe : différence entre le produit brut et les charges par hectare liées à l'activité d'irrigation. 
Matière sèche : la matière sèche des végétaux est le poids total de matière produite à l'hectare, après passage à l'étuve à 105 °C 
pendant 24 heures. 
Micro-aspersion : couverture intégrale posée au sol et réalisée avec des gicleurs ne répartissant pas l'eau sur toute la surface, mais 
la localisant. C'est le montage particulier qui a été utilisé pour ces essais. 
PMG : poids de 1 000 grains à 15 % d'humidité. 
Produit brut : rendement de la culture (en quintaux par hectare) multiplié par le prix de la culture (en francs par quintal). 
Réserve utile : quantité d'eau maximale du sol susceptible d'être puisée par la culture en place. 
Sole : élément de l'assolement. Exemples : sole céréalière, sole oléagineuse, sole « maïs », sole protéagineuse... 
Stades du maïs : événements séparant les périodes particulières de développement de cette culture. Généralement, on distingue : 
semis, levée, 6 ou 8 feuilles, apparition panicule mâle, 50 % floraison femelle, grain laiteux, grain pâteux, maturité et récolte. 
Suivi tensiométrique : suivi de l'humidité du sol (ou plus exactement de la tension de l'eau dans le sol) à partir d'un instrument, le 
tensiomètre. 
Test de Newmans et Keuls : test de comparaison de moyennes reposant sur l'analyse de variance. Ce test permet d'accepter ou 
de rejeter l'égalité de traitements comparés, avec une certaine probabilité d'erreur (en général 5 % ) . 
